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Abstract of EP1306195 

The analyzer (51) operates independently of the 
processing cycle of the central machine 
controller. Comparators (50) of the analyzer 
compare the desired values for valve control, with 
actual, measured values. The measurement 
information is supplied simultaneously and in 
parallel. The comparator output stages (57) act 
directly on the valve (56). <??>An Independent 
claim is also included for corresponding 
equipment, including the programmable control 
system. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=EP1306195&F=0 



6/14/2005 



(19) 



J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



(12) 



(id EP 1 306 195 A2 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



(43) Veroffentlichungstag: 

02.05.2003 Patentblatt 2003/18 

(21) Anmeldenummer: 02018446.1 

(22) Anmeldetag: 16.08.2002 



(51) Int CI 7: B29C 49/78 

// B29K67:00, B29L22:00 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


• Herklotz, Thorsten 


AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES Fl FR GB GR 


22926 Ahrensburg (DE) 


IE IT LI LU NIC NL PTSE SK TR 


• Wiedenfeld, Walter 


Benannte Erstreckungsstaaten: 


22419 Hamburg (DE) 


AL LT LV MK RO SI 






(74) Vertreter: Klickow, Hans-Hen ning 


(30) Prioritat: 26.10.2001 DE 10153045 


PatentanwMlte 




Hansmann-Klickow-Hansmann 


(71) Anmelder: SIG Co rpop last GmbH & Co. KG 


Jessenstrasse 4 


22145 Hamburg (DE) 


22767 Hamburg (DE) 


(72) Erfinder: 




• Dose, Wolfgang 




21109 Hamburg (DE) 





CM 
< 

in 

CO 

o 

CO 



Q. 
LU 



(54) Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung eines Blasvorganges 



(57) Das Verfahren und die Vorrichtung dienen zur 
Steuerung eines Blasvorganges, bei dem auf einem ro- 
tierenden Blasrad angeordneten Blasstationen zur 
Blasverformung von thermoplastischen Vorformlingen 
in Behalter mindestens ein unter Druck stehendes Bias- 
fluid zugefuhrt wird. Zur Koordinierung der Steuerung 
wird mindestens zeitweiiig eine aktuelle Rotationsposi- 
tionierung des Blasrades meBtechnisch erfaBt und die 
entsprechenden MeBinformationen werden von einer 



Auswertungseinheit (51) mit Schaltpositionsvorgaben 
fur die Zufuhr und Ableitung des Blasfluids verglichen. 
Die Auswertungseinheit wird unabhangig von einem 
Bearbeitungszyklus einer zentralen Maschinensteue- 
rung betrieben. Mindestens zwei Vergleichern (50) der 
Auswertungseinheit, die Sollwerte fur die Ventilsteue- 
rung mit Istwerten aus den MeBinformationen verknup- 
fen, werden die MeBinformationen relativ zueinander 
parallel und gleichzeitig zugefuhrt. Die Vergleicher wir- 
ken uber Ausgangsstufen direkt auf die Ventile (56) ein. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue- 
rung eines Blasvorganges, bei dem auf einem rotieren- 
den Blasrad angeordneten Blasstationen zur Blasver- 
formung von thermoplastischen Vorformlingen in Behal- 
ter mindestens ein unter Druck stehendes Biasfluid zu- 
gefuhrt wird und bei dem mindestens zeitweiiig eine ak- 
tuelle Rotationspositionierung des Blasrades meBtech- 
nisch erfaBt sowie die entsprechenden Infonnationen 
von einer Auswertungseinheit mit Schaltpositionsvorga- 
ben fur die Zufuhr und Ableitung des Blasfluids vergli- 
chen werden. 

[0002] Die Erfindung betrifft daruber hinaus eine Vor- 
richtung zur Steuerung eines Blasvorganges, die min- 
destens ein steuerbares Ventil aufweist, das im Bereich 
einer Zufuhrieitung fur ein Biasfluid angeordnet ist und 
bei der die Zufuhrieitung eine Blasfluidversorgung mit 
mindestens einer Blasstation verbindet, die auf einem 
rotierenden Blasrad angeordnet ist und die mit einer 
MeBwerterfassung sowie mit mindestens einem Positi- 
onssensorzur Erfassung einer Rotationspositionierung 
des Blasrades versehen ist sowie bei der die MeBwert- 
erfassung mit einer Auswertungseinheit zur Schaltung 
der Ventile verbunden ist. 

[0003] Derartige Verfahren und Vorrichtungen wer- 
den insbesondere bei der Herstellung von blasgeform- 
ten Behaltern eingesetzt, um eine mit der Durchfuhrung 
des Blasvorganges koordinierte Zuleitung eines oder 
mehrerer Blasdrucke sowie eine Ableitung des Blas- 
druckes nach einer Ausformung des Behalters durch- 
fuhren zu konnen. 

[0004] Bei einer derartigen Behalterformung durch 
Blasdruckeinwirkung werden Vorformlinge aus einem 
thermoplastischen Material, beispielsweise Vorformlin- 
ge aus PET (Potyethylenterephthalat), innerhalb einer 
Blasmaschine unterschiedlichen Bearbeitungsstatio- 
nen zugefuhrt. Typischerweise weist eine derartige 
Blasmaschine eine Heizeinrichtung sowie eine Blasein- 
richtung auf, in deren Bereich derzuvor temperierte Vor- 
formling durch biaxiale Orientierung zu einem Behalter 
expandiert wird. Die Expansion erfolgt mit Hilfe von 
Druckluft, die in den zu expandierenden Vorformling ein- 
geleitet wird. Der verfahrenstechnische Ablauf bei einer 
derartigen Expansion des Vorformlings wird in der 
DE-OS 43 40 291 erlautert. 

[0005] Der grundsatzliche Aufbau einer Blasstation 
zur Behalterformung wird in der DE-OS 42 12 583 be- 
schrieben. Moglichkeiten zur Temperierung der Vor- 
formlinge werden in der DE-OS 23 52 926 erlautert. 
[0006] Innerhalb der Vorrichtung zur Blasformung 
konnen die Vorformlinge sowie die geblasenen Behalter 
mit Hilfe unterschiedlicher Handhabungseinrichtungen 
transportiert werden. Bewahrt hat sich insbesondere die 
Verwendung von Transportdornen, auf die die Vorform- 
linge aufgesteckt werden. Die Vorformlinge konnen 
aber auch mit anderen Trageinrichtungen gehandhabt 
werden. Die Verwendung von Greifzangen zur Handha- 



bung von Vorformlingen und die Verwendung von 
Spreizdornen, die zur Halterung in einen Mundungsbe- 
reich des Vorformlings einfuhrbar sind, gehoren eben- 
falls zu den verfugbaren Konstruktionen. 

5 [0007] Die bereits erlauterte Handhabung der Vor- 
formlinge erfolgt zum einen bei den sogenannten Zwei- 
stufenverfahren, bei denen die Vorformlinge zunachst 
in einem SpritzguBverfahren hergestellt, anschlieBend 
zwischengelagert und erstspater hinsichtlich ihrerTem- 

io peratur konditioniert und zu einem Behalter aufgebla- 
sen werden. Zum anderen erfolgt eine Anwendung bei 
den sogenannten Einstufenverfahren, bei denen die 
Vorformlinge unmittelbar nach ihrer spritzguBtechni- 
schen Herstellung und einer ausreichenden Verfesti- 

15 gung geeignet temperiert und anschlieBend aufgebla- 
sen werden. 

[0008] Im Hinblick auf die verwendeten Blasstationen 
sind unterschiedliche Ausfuhrungsformen bekannt. Bei 
Blasstationen, die auf rotierenden Transportradern an- 

20 geordnet sind, ist eine buchartige Aufklappbarkeit der 
Formtrager haufig anzutreffen. Es ist aber auch mog- 
lich, relativ zueinander verschiebliche oder andersartig 
gefuhrte Formtrager einzusetzen. Bei Blasstationen, die 
insbesondere dafur geeignet sind, mehrere Kavitaten 

25 zur Behalterformung aufzunehmen, werden neben auf- 
klappbaren Formen auch parallel zueinander angeord- 
nete Platten als Formtrager verwendet. 
[0009] Im Hinblick auf die standig zunehmenden Pro- 
duktionsgeschwindigkeiten bei der Herstellung von Be- 

30 haltern, die zur Zeit durch eine Leistungsfahigkeit von 
etwa 1650 Flaschen je Blasstation und Stunde charak- 
terisiert sind, erweist sich eine exakte und reproduzier- 
bare Ansteuerung der Ventile fur die Blasluft als ein ent- 
scheidendes Kriterium fur die Herstellung qualitativ 

35 hochwertiger Behalter. Insbesondere zeigt es sich, daB 
beim Einsatz von zentralen Maschinensteuerungen 
durch die hier vorgegebene Taktung unter zusatzlicher 
Beriicksichtigung von Schaltverzogerungen der Ventile 
sowie unter Berucksichtigung von auftretendenToleran- 

40 zen bereits das Zusammenwirken dieser Faktoren zu 
deutlich erkennbaren Schwankungen in der Material- 
verteilung der blasgeformten Behalter fuhrt. 
[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da- 
her, ein Verfahren der einleitend genannten Art derart 

45 anzugeben, daB eine verbesserte Ansteuerung der 
Ventile erreicht werden kann. 

[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB da- 
durch gelost, die Auswertungseinheit unabhangig von 
einem Bearbeitungszyklus einer zentralen Maschinen- 

50 steuerung betrieben wird, daB mindestens zwei Verglei- 
chern der Auswertungseinheit, die Sollwerte fur die Ven- 
tilsteuerung mit Istwerten aus den MeBinformationen 
verknupfen, die MeBinformationen relativ zueinander 
parallel und gleichzeitig zugefuhrt werden und daB die 

55 Vergleicher uber Ausgangsstufen direkt auf die Ventile 
einwirken. 

[0012] Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
ist es, eine Vorrichtung der einleitend genannten Art der- 
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art zu konstruieren, daB die Herstellung von Behaltern 
mit relativ zueinander identischen Materialverteilungen 
unterstutzt wird. 

[0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB da- 
durch geldst, daB die Auswertungseinheit eine von ei- 
nem Arbeitszyklus einer zentralen Maschinensteuerung 
unabhangige Arbeitsweise aufweist, daB die Auswer- 
tungseinheit mit mindestens zwei Vergleichem zur Ver- 
knupfung von Ist-Signalen des Positionssensors und 
Sollwertvorgaben versehen ist, daft die Vergteicher re- 
lativ zueinander parallel an den Positionssensor ange- 
schlossen sind und daft die Auswertungseinheit uber 
Ausgangsstufen direkt mit den Ventilen verbunden ist. 
[001 4] Du rch den Betrieb der Auswertungseinheit un- 
abhangig vom Arbeitszyklus der zentralen Maschinen- 
steuerung ist eine verzogerungsfreie bzw. zumindest 
verzogerungsarme Ansteuerung der Ventile moglich. 
Insbesondere wird auch eine sehr groBe Reprodukti- 
onsgenauigkeit bei mehreren aufeinander folgenden 
Ansteuerungen erreicht. Bei einer Verarbeitung der 
MeBsignale uber die zentrale Maschinensteuerung ver- 
gehen im ungunstigem Fall zwei Bearbeitungszyklen, 
bis dieanliegenden MeBinformationen ausgewertetund 
entsprechende Steuersignale zu den Ventilen ubermit- 
telt wurden. Bei einer von der zentralen Maschinen- 
steuerung unabhangigen Verarbeitung entsteht ledig- 
lich eine Verzogerung, die durch die reine Verarbei- 
tungszeit sowie entsprechende Schaltverzogerungen 
der Ventile verursacht wird. Bei bekannten Schaltverzo- 
gerungen der Ventile kann diese Verzogerungszeit 
durch eine entsprechende Vorverlegung des Ansteuer- 
zeitpunktes auch noch kompensiert werden. 
[0015] Bei einer typischen Konstruktion sind auf ei- 
nem Blasrad eine Mehrzahl von Blasstationen angeord- 
net, denen jeweils mehrere Ventile zugeordnet sind. 
Durch einen parallelen AnschluB aller Vergleicher an 
den Positionssensor wird unabhangig von den Schalt- 
aktivitaten benachbarter Ventile oder benachbarter 
Blasstationen eine unmittelbare Aktivierung des jeweils 
betroffenen Ventils ermoglicht. Die direkte Kopplung der 
Auswertungseinheit uber die Ausgangsstufen mit den 
Ventilen tragt ebenfalls zu einer kurzen resultierenden 
Schaltzeit bei. 

[0016] Eine einfache Bedienungsstruktur wird da- 
durch bereitgestellt, daB die Auswertungseinheit uber 
eine Datenschnittstelle mit der zentralen Maschinen- 
steuerung gekoppett wird. 

[0017] Zur Unterstutzung einer individuellen Einstel- 
lung in Abhangigkeit von der Gestaltung jeweils herzu- 
stellender Behalter wird vorgeschlagen, daB von der 
zentralen Maschinensteuerung Sollwerte zur Auswer- 
tungseinheit ubertragen werden. 
[0018] Eine Herstellung von Behaltern mit relativ zu- 
einander gleichmaBigen Materialverteilungen wird ins- 
besondere dadurch erreicht, daB unterschiedlichen 
Ventilen unterschiedtiche Sollwerte fur eine jeweilige 
Ansteuerung zugeordnet werden. 
[0019] Eine Adaption an konkrete Betriebsparameter 



erfolgt dadurch, daB die Sollwerte fur die Ansteuerung 
der Ventile fur jedes Ventil individual ermittelt werden. 
[0020] Ein vorteilh after Steuerungsablauf besteht 
darin, daB vor einer Produktionsaufnahme das Blasrad 
5 mindestens einen Umlauf zur Ermittlung der Schaltsoll- 
werte fur die Ventile durchfuhrt 
[0021] Zur Gewahrleistung einer Berucksichtigung 
von sich zeitlich andernden Parametern wird vorge- 
schlagen, daB bei einem Betrieb des Blasrades konti- 
nuierlich aktuelle Schaltsollwerte fur die Ventile unter 
Berucksichtigung von gemessenen Schaltverzogerun- 
gen ermittelt werden. 

[0022] Ebenfalls ist daran gedacht, daB eine Adaption 
von Schaltsollwerten fur die Ventile zu vorgebbaren Ab- 
gleichzeitpunkten durchgefuhrt wird. 
[0023] Eine preiswerte und zugleich flexible Steue- 
rung wird dadurch bereitgestellt, daB eine Sollwertvor- 
gabe fur die Schaltzeitpunkte der Ventile unter Verwen- 
dung eines Personal-Computers durchgefuhrt wird. 
[0024] Zur Unterstutzung einer Anpassung an unter- 
schiedliche Anwendungsanforderungen wird vorge- 
schlagen, daB eine Systemsteuerung unter Verwen- 
dung eines Personal-Computers mit Einschuben zur 
Realisierung einer speicherprogrammierbaren Steue- 
rung durchgefuhrt wird. Dies kann beispielsweise durch 
die Verwendung einer sogenannten Slot-SPS oder 
Soft-SPS erfolgen. Bei einer Soft-SPS erfolgt die Steue- 
rung durch Software, die auf dem Personal-Computer 
abiauft. 

[0025] Eine sehr einfache Bedienbarkeit wird dadurch 
unterstutzt, daB die zentrale Maschinensteuerung eine 
Visualisierung aufweist. 

[0026] Eine zweckmaBige Bedienungsstruktur wird 
dadurch bereitgestellt, daB die zentrale Maschinen- 
steuerung Ausgange zur Ubermittlung von Sollwerten 
fur die Druckzufuhrung zu den Blasstationen uber die 
Ventile aufweist. 

[0027] Ebenfalls ist daran gedacht, daB die zentrale 
Maschinensteuerung Ausgange zur Ubermittlung von 
Sollwerten fur die Druckableitung zu den Blasstationen 
uber die Ventile aufweist. 

[0028] Eine modulare Systemstruktur wird auch da- 
durch unterstutzt, daB Schaltpositionsvorgaben fur die 
Auswertungseinheit von mindestens einem Modul der 
speicherprogrammierbaren Steuerung der zentralen 
Maschinensteuerung vorgegeben sind. Alternativ ist es 
auch moglich, daB die Schaltpositionsvorgaben von ei- 
ner Verarbeitungseinheit im Bereich des Blasrades vor- 
gegeben werden. 

[0029] Zur Vorgabe von optimalen Steuerwinketn 
wahrend des ProzeBablaufes wird vorgeschlagen, daB 
unterschiedliche Steuerwinkel fur die Druckversorgung 
jeder Blasstation im Hinblick auf einen Vorblasdruck, ei- 
nen Hauptblasdruck und eine Druckableitung vorgese- 
hen sind. 

[0030] Eine weitere vorteilhafte konstruktive Realisie- 
rung besteht darin, daB die zentrale Maschinensteue- 
rung sowohl mit analogen Eingangen als auch mit ana- 
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iogen Ausgangen verbunden ist. 
[0031] Daruber hinaus erwetst es sich als zweckma- 
Big, daB die zentrale Maschinensteuerung sowohl mit 
digitalen Eingangen als auch mit digitalen Ausgangen 
verbunden ist. 

[0032] Zur Unterstutzung einer schnellen Erkennung 
von Storungen wird vorgeschlagen, daB die Auswer- 
tungseinheit mit einem Ausgang zur Ubermittlung von 
Fehlermeldungen an die zentrale Maschinensteuerung 
versehen ist. 

[0033] Eine weitgehende Funktionsentkopplung zwi- 
schen der Auswertungseinheit und der zentralen Ma- 
schinensteuerung wird dadurch realisiert, daB die Aus- 
wertungseinheit einen Speicherfurdie Schaltpositions- 
vorgaben aufweist. 

[0034] Ein schneller Datenaustausch wird dadurch 
unterstiitzt, daB die zentrale Maschinensteuerung uber 
einen Bus mit der Auswertungseinheit verbunden ist. 
[0035] Zur Unterstutzung von Ferndiagnosen wird 
vorgeschlagen, daB die zentrale Maschinensteuerung 
mit einem Modem zur Datenubertragung ausgestattet 
ist. 

[0036] Eine sehr flexible Steuerungsstruktur wird 
auch dadurch unterstiitzt, daB die speicherprogram- 
mierbare Steuerung der zentralen Maschinensteuerung 
uber eine OPC-Schnittstelle an das Bus-System ange- 
schlossen ist. 

[0037] Zur Unterstutzung eines Datenaustausches 
mit dem rotierenden Blasrad wird vorgeschlagen, daB 
das Bus-System uber mindestens eine elektrische 
Drehkupplung mit der Auswertungseinheit verbunden 
ist. Dies kann beispielsweise in der Form eines Dreh- 
verteilers mit Schleifring erfolgen. Alternativ ist auch die 
Verwendung einer Opto-Elektronik oder einer Funk- 
strecke moglich. 

[0038] Eine digitale Verarbeitung wird dadurch unter- 
stiitzt, daB der Positionssensor einen Generator fur po- 
sitionsabhangige Zahlimpulse aufweist. 
[0039] Zur Gewahrieistung einer optimalen Kapazi- 
tatsausnutzung der Maschinensteuerung wird vorge- 
schlagen, daB die zentrale Maschinensteuerung eine 
interne Ablaufsteuerung aufweist, die mit unterschiedli- 
chen Ansprechhaufigkeiten fur unterschiedliche Steue- 
rungsfunktionen versehen ist und bei der eine Hei- 
zungssteuerung relativ zu einer Blasradsteuerung mit 
einer geringeren Ansprechhaufigkeit und eine Ventil- 
steuerung relativ zu einer Blasradsteuerung mit hoherer 
Ansprechhaufigkeit versehen ist. Eine derartige Be- 
triebsweise kann uber eine sogenannte Multitasking- 
Ablauf steuerung erreicht werden. 
[0040] Eine einfache AnschlieBbarkeit fur unter- 
schiedliche Funktionsbaugruppen wird dadurch bereit- 
gestellt, daB die zentrale Maschinensteuerung minde- 
stens ein offenes Bus-System aufweist. 
[0041] Insbesondere ist daran gedacht, daB die zen- 
trale Maschinensteuerung mit mindestens einem Feld- 
bus-System versehen ist. 

[0042] Eine Obertragung von groBen Datenmengen 



wird dadurch erteichtert, daB die Visualisierung der zen- 
tralen Maschinensteuerung uber einen PCI-Bus mit der 
speicherprogrammierbaren Steuerung verbunden ist. 
Alternativ ist auch eine Verbindung zwischen der Visua- 
5 lisierung und der bereits erwahnten Slot-SPS Oder 
Soft-SPS moglich. 

[0043] In den Zeichnungen sind Ausfuhrungsbetspie- 
le der Erfindung schematisch dargestellt. Es zeigen: 

10 Fig. 1 Eine perspektivische Darstellung einer Bias- 
station zur Herstellung von Behaltern aus Vor- 
formlingen, 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine Blasform, in der 
*5 ein Vorformling gereckt und expandiert wird, 

Fig. 3 eine Skizze zur Veranschauiichung eines 
grundsatz lichen Aufbaus einer Vorrichtung zur 
Blasformung von Behaltern, 

20 

Fig. 4 eine modifizierte Heizstrecke mit vergroBerter 
Heizkapazitat, 

Fig. 5 ein stark vereinfachtes Blockschaltbild zur 
25 Veranschauiichung des Steuerungskonzeptes 

der gesamten Blasmaschine, 

Fig. 6 ein Blockschaltbild zur Veranschauiichung der 
Ventilsteuerung, 

30 

Fig. 7 ein detaillierteres Blockschaltbild zur gesam- 
ten Maschinensteuerung und 

Fig. 8 Zeitdiagramme zur Veranschauiichung einer 
35 Kompensation von unterschied lichen Ventil- 

schaltzeiten. 

[0044] Eine Anwendung des Verfahrens und der Vor- 
richtung zur Steuerung des Blasvorganges kann bei- 
40 spielsweise zur Steuerung der Blasluftzufuhrung bei ei- 
ner Vorrichtung zur Blasformung erfolgen. Der prinzipi- 
elle Aufbau einer Vorrichtung zur Umformung von Vor- 
formlingen (1) in Behalter (2) ist in Fig. 1 und in Fig. 2 
dargestellt. 

45 [0045] Die Vorrichtung zur Formung des Behalters (2) 
besteht im wesentlichen aus einer Blasstation (3), die 
mit einer Blasform (4) versehen ist, in die ein Vorformling 
(1 ) einsetzbar ist. Der Vorformling (1 ) kann ein spritzge- 
gossenesTeil aus Polyethylenterephthalatsein. Zur Er- 

so moglichung eines Einsetzens des Vorformlings (1 ) in die 
Blasform (4) und zur Ermoglichung eines Herausneh- 
mens desfertigen Behalters (2) besteht die Blasform (4) 
aus Formhalften (5, 6) und einem Bodenteil (7), das von 
einer Hubvorrichtung (8) positionierbar ist. Der Vorform- 

55 Ung (1) kann im Bereich der Blasstation (3) von einem 
Transportdom (9) gehalten sein, der gemeinsam mit 
dem Vorformling (1) eine Mehrzahl von Behandlungs- 
stationen innerhalb der Vorrichtung durchlauft. Es ist 
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aber auch moglich, den Vorformling (1 ) beispielsweise 
uber Zangen oder andere Handhabungsmitte! direkt in 
die Blasform (4) einzusetzen. 

[0046] Zur Ermoglichung einer Druckluftzuleitung ist 
unterhalb des Transportdomes (9) ein AnschluBkolben 

(10) angeordnet, der dem Vorformling (1) Druckluft zu- 
fuhrt und gleichzeitig eine Abdichtung relativ zum Trans- 
portdorn (9) vornimmt. Bei einer abgewandelten Kon- 
struktion ist es grundsatzlich aber auch denkbar, feste 
Druckluftzuleitungen zu verwenden. 

[0047] Eine Reckung des Vorformlings (1 ) erfolgt mit 
Hilfe einer Reckstange (11), die von einem Zylinder (1 2) 
positioniert wird. Grundsatzlich ist es aber auch denk- 
bar, eine mechanische Positionierung der Reckstange 

(11) uber Kurvensegmente durchzufuhren, die von Ab- 
griffrollen beaufschlagt sind. Die Verwendung von Kur- 
vensegmenten ist insbesondere dann zweckmaBig, 
wenn eine Mehrzahl von Blasstationen (3) auf einem ro- 
tierenden Blasrad angeordnet sind. Eine Verwendung 
von Zylindern (12) ist zweckmaBig, wenn ortsfest ange- 
ordnete Blasstationen (3) vorgesehen sind. 

[0048] Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungs- 
form ist das Recksystem derart ausgebildet, daB eine 
Tandem-Anordnung von zwei Zylindern (12) bereitge- 
stellt ist. Von einem Primarzylinder (13) wird die Reck- 
stange (11) zunachst vor Begin n des eigentlichen Reck- 
vorganges bis in den Bereich eines Bodens (14) des 
Vorformlings (1) gefahren. Wahrend des eigentlichen 
Reckvorganges wird der Primarzylinder (13) mit ausge- 
fahrener Reckstange gemeinsam mit einem den Pri- 
marzylinder (13) tragenden Schlitten (15) von einem Se- 
kundarzylinder (16) oder uber eine Kurvensteuerung 
positioniert. insbesondere ist daran gedacht, den Se- 
kundarzylinder (16) derart kurvengesteuert einzuset- 
zen, daB von einer Fuhrungsrolle (17), die wahrend der 
Durchfuhrung des Reckvorganges an einer Kurven- 
bahn entlang gleitet, eine aktuelle Reckposition vorge- 
geben wird. Die Fuhrungsrolle (1 7) wird vom Sekundar- 
zylinder (16) gegen die Fuhrungsbahn gedriickt. Der 
Schlitten (15) gleitet entlang von zwei Fuhrungselemen- 
ten(18). 

[0049] Nach einem SchlieBen der im Bereich von Tra- 
gern (19, 20) angeordneten Formhalften (5, 6) erfolgt 
eine Verriegelung derTrager(19, 20) relativzueinander 
mit Hilfe einer Verriegetungseinrichtung (20). 
[0050] Zur Anpassung an unterschiedliche Formen 
eines Mundungsabschnittes (21) des Vorformlings (1) 
ist gemaB Fig. 2 die Verwendung separater Gewinde- 
einsatze (22) im Bereich der Blasform (4) vorgesehen. 
[0051] Fig. 2 zeigt zusatzlich zum geblasenen Behal- 
ter (2) auch gestrichelt eingezeichnet den Vorformling 
(1) und schematisch eine sich entwickelnde Behal- 
terbtase (23). 

[0052] Fig. 3 zeigt den grundsatzlich en Aufbau einer 
Btasmaschine, die mit einer Heizstrecke (24) sowie ei- 
nem rotierenden Blasrad (25) versehen ist. Ausgehend 
von einer Vorformlingseingabe (26) werden die Vor- 
formlinge (1) von Ubergaberadern (27, 28, 29) in den 



Bereich der Heizstrecke (24) transportiert. Entlang der 
Heizstrecke (24) sind Heizstrahler (30) sowie Geblase 
(31) angeordnet, urn die Vorformlinge (1) zu temperie- 
ren. Nach einer ausreichenden Temperierung der Vor- 
s formlinge (1 ) werden diese an das Blasrad (25) uberge- 
ben, in dessen Bereich die Blasstationen (3) angeordnet 
sind. Die fertig geblasenen Behalter (2) werden von wei- 
teren Ubergaberadern einer Ausgabestrecke (32) zuge- 
fuhrt. 

w [0053] Urn einen Vorformling (1) derart in einen Be- 
halter (2) umformen zu konnen, daB der Behalter (2) 
Materialeigenschaften aufweist, die eine lange Verwen- 
dungsfahigkeit von innerhalb des Behalters (2) abgefull- 
ten Lebensmitteln, insbesondere von Getranken, ge- 

*5 wahrleisten, mussen spezielle Verfahrensschritte bei 
der Beheizung und Orientierung der Vorformlinge (1) 
eingehalten werden. Daruber hinaus konnen vorteilhaf- 
te Wirkungen durch Einhaltung spezieller Dimensionie- 
rungsvorschriften erzielt werden. 

20 [0054] Als thermoplastisches Material konnen unter- 
schiedliche Kunststoffe verwendet werden. Einsatzfa- 
hig sind beispielsweise PET, PEN oder PP. 
[0055] Die Expansion des Vorformlings (1 ) wahrend 
des Orientierungsvorganges erfolgt durch Druckluftzu- 

25 fuhrung. Die Druckluftzufuhrung ist in eine Vorblaspha- 
se, in der Gas, zum Beispiel PreBluft, mit einem niedri- 
gen Druckniveau zugefuhrt wird und in eine sich an- 
schlieBende Hauptblasphase unterteilt, in der Gas mit 
einem hoheren Druckniveau zugefuhrt wird7 Wahrend 

30 der Vorblasphase wird typischerweise Druckluft mit ei- 
nem Druck im Intervall von 1 0 bar bis 25 bar verwendet 
und wahrend der Hauptblasphase wird Druckluft mit ei- 
nem Druck im Intervall von 25 bar bis 40 bar zugefuhrt. 
[0056] Aus Fig. 3 ist ebenfalls erkennbar, daG bei der 

35 dargestellten Ausfuhrungsform die Heizstrecke (24) aus 
einer Vielzahl umlaufender Transportelemente (33) 
ausgebildet ist, die kettenartig aneinandergereiht und 
entlang von Umlenkradern (34) gefuhrt sind. Insbeson- 
dere ist daran gedacht, durch die kettenartige Anord- 

40 nung eine im wesentlichen rechteckformige Grundkon- 
tur aufzuspannen. Bei der dargestellten Ausfuhrungs- 
form werden im Bereich der dem Ubergaberad (29) und 
einem Eingaberad (35) zugewandten Ausdehnung der 
Heizstrecke (24) ein einzelnes relativ groB dimensio- 
ns niertes Umlenkrad (34) und im Bereich von benachbar- 
ten Umlenkungen zwei vergleichsweise kleiner dimen- 
sionierte Umlenkrader (36) verwendet. Grundsatzlich 
sind aber auch beliebige andere Fuhrungen denkbar. 
[0057] Zur Ermoglichung einer moglichst dichten An- 

50 ordnung des Ubergaberades (29) und des Eingabera- 
des (35) relativ zueinander erweist sich die dargestellte 
Anordnung als besonders zweckmaBig, da im Bereich 
der entsprechenden Ausdehnung der Heizstrecke (24) 
drei Umlenkrader (34, 36) positioniert sind, und zwar je- 

55 weils die kleineren Umlenkrader (36) im Bereich der 
Uberleitung zu den Itnearen Verlaufen der Heizstrecke 
(24) und das groBere Umlenkrad (34) im unmittelbaren 
Ubergabebereich zum Ubergaberad (29) und zum Ein- 
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gaberad (35). Alternativ zur Verwendung von kettenar- 
tigen Transportelementen (33) ist es beispielsweise 
auch moglich, ein rotierendes Heizrad zu verwenden. 
[0058] Nach einem fertigen Blasen der Behalter (2) 
werden diese von einem Entnahmerad (37) aus dem 5 
Bereich der Blasstationen (3) herausgefuhrt und uber 
das Ubergaberad (28) und eln Ausgaberad (38) zur 
Ausgabestrecke (32) transportiert. 
[0059] In der in Fig. 4 dargestellten modifizierten 
Heizstrecke (24) konnen durch die groBere Anzahl von 10 
Heizstrahlern (30) eine groBere Menge von Vorformlin- 
gen (1) je Zeiteinheit temperiert werden. Die Geblase 
(31 ) leiten hier Kuhlluft in den Bereich von Kuhlluftkana- 
len (39) ein, die den zugeordneten Heizstrahlern (30) 
jeweils gegenuberliegen und uber Ausstrdmoffnungen '5 
die Kuhlluft abgeben. Durch die Anordnung der Aus- 
stromrichtungen wird eine Stromungsrichtung fur die 
Kuhlluft im wesentlichen quer zu einer Transportrich- 
tung der Vorformlinge (1) realisiert. Die Kuhlluftkanale 
(39) konnen im Bereich von den Heizstrahlern (30) ge- 20 
geniiberiiegenden Oberflachen Reflektoren ftir die 
Heizstrahlung bereitstellen, ebenfalls ist es moglich, 
uber die abgegebene Kuhlluft auch eine Kuhlung der 
Heizstrahler (30) zu realisieren. 

[0060] Fig. 5 zeigt das Grundprinzip der Steuerung ei- 25 
ner Blasmaschine. Zur Durchfuh rung einer allgemeinen 
Maschinensteuerung wird eine zentrale Maschinen- 
steuerung (41) verwendet, die auf der Basis eines Per- 
sonal-Computers fur allgemeine Anwendungen reali- 
siert ist. Die Hauptkomponenten der zentralen Maschi- 30 
nensteuerung (41) sind Einschubplatinen (42) fur vor- 
gebbare Steuerungskomponenten, eine Visualisierung 
(43) sowie eine Busschnittstelle (44). Eine Kopplung der 
Visualisierung (43) mit den Einschubplatinen (42) er- 
folgt uber einen internen Bus (45). 35 
[0061] Der interne Bus (45) kann beispielsweise als 
ein PCI-Bus realisiert sein. Die Einschubplatinen (42) 
konnen als Slot-SPS oder Soft-SPS realisiert werden. 
Bei der Realisierung der Busschnittstelle (44) ist insbe- 
sondere an die Verwendung einer OPC-Busschnittstelle 40 
gedacht. Als Personal-Computer kann beispielsweise 
ein PC mit einer graphischen Bedienoberflache ahnlich 
zu einer Windows-Technik verwendet werden. 
[0062] Raumlich getrennt zur zentralen Maschinen- 
steuerung (41) sind im Bereich der Blasmaschine eine 
Heizungssteuerung (46), eine Schnittstelle (47) mit di- 
gitalen und/ oder analogen Eingangen und Ausgangen 
sowie eine Bias radsteue rung (48) angeordnet. 
[0063] Fig. 6 zeigt in starkerer Detailliertheit einen Teil 
der Blasradsteuerung (48). Diese Steuerungskompo- so 
nente weist einen Positionssensor (49) zur Erfassung 
einer Rotationspositionierung des Blasrades (25) auf. 
Der Positionssensor (49) kann beispielsweise auf der 
Basis einer Strichcodescheibe realisiert sein. MeGinfor- 
mationen des Positionssensors (49) werden relativ zu- 55 
einander parallel Vergleichern (50) einer Auswertungs- 
einheit (51 ) zugefuhrt. Die Vergleicher (50) erhalten zu- 
satzlich zu den MeBinformationen des Positionssensors 



(49) Soltwertinformationen einer Soltwertvorgabe (52). 
Die Soltwertvorgabe (52) ist mit Speicherplatzen fur ein- 
zelne Sollwertvorgaben, beispielsweise fur einen Vor- 
blasdruck (53), einen Hauptblasdruck (54) sowie eine 
Blasdruckableitung (55) versehen. Abgespeichert wer- 
den hier jeweils Positionsvorgaben fur die entsprechen- 
de Druckzuschaltung oder Druckableitung, die mit den 
Positionsinformationen des Positionssensors (49) ver- 
glichen werden. 

[0064] Grundsatzlich werden von der Sollwertvorga- 
be (52) jeweils zwei Schaltinformationen bereitgestellt, 
namlich eine Positionsvorgabe fur das Einschalten des 
jeweils zugeordneten Ventils (56) sowie eine weitere 
Positionsangabe fur das Abschalten des zugeordneten 
Ventils (56). Eine Ansteuerung der Ventiie (56) erfolgt 
uber Ausgangsstufen (57) der Auswertungseinheit (51), 
die unmittelbar die Vergleicher (50) mit den Ventilen (56) 
verbinden. Die Ventiie (56) sind typischerweise als elek- 
tromagnetisch gesteuerte Ventiie realisiert, so daG eine 
elektrische Schaltinformation mit geringer Schaltzeit in 
eine jeweilige Ventilstellung umgesetzt werden kann. 
[0065] Die Ventiie (56) weisen typischerweise Druck- 
eingange (58) und Druckausgange (59) auf, die jeweils 
mit den zu schaltenden Komponenten verbunden wer- 
den. 

[0066] Die Daten fur die Sollwertvorgabe (52) konnen 
uber die Visualisierung (43) der zentralen Maschinen- 
steuerung (41) bereitgestellt werden. Eine Abspeiche- 
rung zur Ermoglichurig eines kontinuierlichen Soll-lst- 
Vergleiches erfolgt aber im Bereich der Auswertungs- 
einheit (51) und somit unabhangig vom Verarbeitungs- 
zyklus der zentralen Maschinensteuerung (41 ). Die Ver- 
gleicher (50) und die Ausgangsstufen (57) konnen bei- 
spielsweise als analoge Bauelemente realisiert sein. 
Grundsatzlich ist aber auch eine digitale Ausfuhrung mit 
hoher Taktfrequenz moglich. 

[0067] Fig. 7 zeigt den Aufbau der gesamten Steue- 
rung der Blasmaschine als Blockschaltbild in einer star- 
ker detaillierten Darstellung. Es ist insbesondere er- 
kennbar, daft die zentrale Maschinensteuerung (41) an 
eine Betriebsdatenerfassung (60) angeschlossen ist, 
die den zeitlichen Verlauf einer Reihe von Betriebspa- 
rametern der Blasmaschine erfaGt. Dariiber hinaus ist 
uber ein Modem (61) eine Verbindung zu einem Ser-. 
vicemodem (62) hergestellt, das es ermoglicht, eine 
Ferndiagnose bei auftretenden Betrlebsstorungen 
durchzufuhren. 

[0068] Die zentrale Maschinensteuerung (41 ) ist uber 
eine elektrische Drehkupplung (63), die beispielsweise 
als Schleif ringanordnung ausgebildet sein kann, mit der 
Blasradsteuerung (48) verbunden. Grundsatzlich ist 
aber auch die Verwendung kontaktloser Kopplungen, 
beispielsweise uber eine Infrarot-Strecke Oder uber 
Funk-Ubertragung, moglich. 

[0069] Die Ausgangstufen (57) der Auswertungsein- 
heit (51) sind an die Ventiie (56) der Blasstation (3) an- 
geschlossen. Die Blasradsteuerung (48) kann ebenfalls 
eine Ansteuerung fur Servoantriebe (64) der Reckstan- 
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gen (11) umfassen. 

[0070] Die Schnittstelle (47) fur die Maschinensteue- 
rung ist iiber einen Bus (65), der insbesondere als ein 
Feldbus ausgebildet sein kann, an die Busschnittstelle 
(44) der zentralen Maschinensteuerung (41) ange- 
schlossen. Die Schnittstelle (47) ist mit digitalen Eingan- 
gen (66), digitalen Ausgangen (67), analogen Eingan- 
gen (68) sowie analogen Ausgangen (69) versehen. An 
die digitalen Eingange (66) sind typischerweise digitale 
Meldeglieder (70) angeschlossen, die fur Oberwachun- 
gen, die Erfassung des Maschinenzustandes sowie als 
Endschalter realisiert sein konnen. Die analogen Ein- 
gange (68) dienen zum AnschluB von analogen Melde- 
gliedern (71), die beispielsweise als Pyrometer, als 
Druckaufnehmer, als Temperaturfuhler fur verwendete 
Lufter, als Temperaturfuhler fur eine Kuhlwassertempe- 
ratur oder als Temperaturfuhler fur Heizkanale ausge- 
bildet sein konnen. 

[0071] An die digitalen Ausgange (67) konnen Ver- 
braucher (72) mit digitalen Eingangen angeschlossen 
sein, beispielsweise Ventile, Anzeigen, Relais oder 
Schutze. Die analogen Ausgange dienen zum AnschluB 
von analogen Stellgtiedern (73), beispielsweise fur den 
Vorblasdruck, den Hauptblasdruck, den Reckdruck bei 
pneumatischen Recksystemen, die Kuhlwassertempe- 
ratur oder die Vorformlingskuhlung. 
[0072] Die Heizungssteuerung (46) umfaBt Lei- 
stungsteile (74) zur Ansteuerung der Heizstrahler (30). 
Die Heizstrahler konnen als IR-Strahler, HF-Strahler 
oder Mikrowellen-Generatoren realisiert sein. 
[0073] Zur Unterstiitzung einer optimalen Ansteue- 
rung der Ventile (56) ist insbesondere daran gedacht, 
mit Hilfe von Drucksensoren das konkrete Schaltverhal- 
ten der einzelnen Ventile (56) zu erfassen. Hierdurch 
kann individuell die Schaltzeit zwischen einem den 
Schattvorgang des Ventils auslosenden Eingangssignal 
der Auswertungseinheit (51) und einem tatsach lichen 
Schattvorgang des Ventils (56) erfaBt werden. Diese in- 
dividuellen Schaltzeiten konnen derart abgespeichert 
und berucksichtigt werden, daB dertatsachliche Schatt- 
vorgang an den Ventilen (56) exakt zum vorgesehenen 
Zeitpunktstattfindet. Konkret wird dies gemaB dem Dia- 
gramm in Fig. 8 dadurch erreicht, daB gegenuber einem 
Einschaltzeitpunkt (75), zu dem ein Druckverlauf (76) 
am Ventil (56) einen vorgegebenen Wert erreicht haben 
soil, ein Startwert (77) im Bereich der Soltwertvorgabe 
(52) derart definiert wird, daB unter Berucksichtigung ei- 
ner konkreten Schaftzeit (78) derzu erreichende Druck- 
wert am Einschaltzeitpunkt (75) auch vorliegt. Bei einem 
in Fig. 8 im unteren Bereich dargestellten Schaltungs- 
vertauf fur ein zweites Ventil mit individueller groBerer 
Schaltzeit (78) wird ein Korrekturstartwert im Bereich 
der Sollwertvorgabe (52) gewahlt, der auch fur dieses 
Ventil (56) die korrekte Einhaltung des Einschaltzeit- 
punktes (75) gewahrleistet. Die Schaltzeit (78) in den 
beiden dargestellten Diagrammen differieren urn eine 
Ventiltoleranz (80). 

[0074] Die jeweiligen ventilspezifischen Startwerte 



(77) bzw. Korrekturstartwerte (79) konnen gemaB ei- 
nem typischen Verfahrensablauf derart bestimmt wer- 
den, daB zunachst eine Umdrehung des Blasrades mit 
der Erfassung der ventilspezifischen Zeitverzogerun- 

5 gen (78) durchgefuhrt wird. In Abhangigkeit von diesen 
Schaltzeiten (78) erfolgt eine Definition der Startwerte 
im Bereich der Sollwertvorgabe (52). Permanent wah- 
rend des Betriebes der Blasmaschine oder in zyklischen 
Abstanden kann erneut eine Bestimmung der individu- 

io ellen Schaltzeiten (78) durchgefuhrt werden, urn Ande- 
rungen, beispielsweise aufgrund einer Erwarmung der 
Ventile (56) oder aufgrund einer Anderung sonstiger Be- 
triebsparameter zu erfassen. Es kann somit auch eine 
Kompensation der Schaltverzogerungen (78) bei sich 

15 andernden Betriebsparametem gewahrleistet werden. 
Der gesamte Vorgang kann vollautomatisch durchge- 
fuhrt werden, so daB fur einen Betreiber der Maschine 
keine zusatzlichen Bedienvorgange erforderlich sind. 
[0075] Fur eine ausreichende Kompensation der un- 

20 terschiedlichen Schaltzeiten (78) der Ventile (56) er- 
weist es sich in der Regel als ausreichend, wenn der 
Positionssensor (49) die MeBinformationen zur Rotati- 
onspositionierung des Blasrades (25) mit einer Auflo- 
sung von etwa einem Zehntel Grad liefert. 

25 [0076] Die Auswertungseinheit (51 ) zur Vorgabe der 
individuellen Schaltzeiten (78) derVentile (56) kann bei- 
spielsweise als ein sogenanntes elektronisches Nok- 
kenschaltwerk ausgebildet sein. Ebenfalls ist es mog- 
lich, eine interruptfahige SPS-Steuerung oder eine son- 

30 stige programmierbare Steuerung einzusetzen. Bei der 
Verwendung einer interruptfahigen SPS-Steuerung 
wird bei der Erfassung eines Gradwechsels im Hinblick 
auf die Rotationspositionierung des Blasrades das 
ubergeordnete SPS-Ablaufprogramm unterbrochen 

35 und eine Interrupt-Routine fur die Berechnung der 
Schaltzeiten (78) derVentile (56) aktiviert. In dieser In- 
terrupt-Routine werden die fur die Geschwindigkeit und 
Genauigkeit der Schaltung der Ventile (56) erforderli- 
chen Funktionen zur Durchfuhrung der Sollwert-lstwert- 

40 Vergleiche abgearbeitet. 

[0077] Nach einer Beendigung der Interrupt-Routine 
wird in das ubergeordnete Ablaufprogramm zuruckge- 
sprungen und die dort aktivierten Programmteile wer- 
den welter bearbeitet. Durch die Verwendung derartiger 

45 Interrupt-Steuerungen konnen sehr schnelle ZyWuszei- 
ten fur die Vergleicherfunktionen realisiert werden, die 
im Bereich von einigen Mikrosekunden liegen. 



so Pate ntan sprue he 

1 . Verfahren zur Steuerung eines Blasvorganges, bei 
dem auf einem rotierenden Blasrad angeordneten 
Blasstationen zur Blasverformung von thermopla- 
55 stischen Vorformlingen in Behalter mindestens ein 
unter Druck stehendes Blasfluid zugefuhrt wird und 
bei dem mindestens zeitweilig eine aktuelle Rotati- 
onspositionierung des Blasrades meBtechnisch er- 
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faBt sowie die entsprechenden MeBinformationen 
von einer Auswertungseinheit mit Schaltpositions- 
vorgaben fur die Zufuhr und Ableitung des Bias- 
fluids verglichen werden, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Auswertungseinheit (51) unabhangig 
von einem Bearbeitungszyklus einer zentralen Ma- 
schinensteuerung (41) betrieben wird, daB minde- 
stens zwei Vergleichern (50) der Auswertungsein- 
heit (51), die Sollwerte fur die Ventilsteuerung mit 
Istwerten aus den MeBinformationen verkniipfen, 
die MeGinformationen relativ zueinander parallel 
und gleichzeitig zugefuhrt werden und daB die Ver- 
gleicher (50) uber Ausgangsstufen (57) direkt auf 
die Ventile (56) einwirken. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswertungseinheit (51 ) uber ei- 
ne Datenschnittstelle mit der zentralen Maschinen- 
steuerung (41) gekoppelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB von der zentralen Maschinen- 
steuerung (41) Sollwerte zur Auswertungseinheit 
(51) ubertragen werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB unterschiedlichen 
Ventilen (56) unterschiedliche Sollwerte fur eineje- 

' weilige Ansteuerung zugeordnet werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sollwerte fur die 
Ansteuerung der Ventile (56) fur jedes Ventil (56) 
individuell ermittelt werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB vor einer Produkti- 
onsaufnahme das Blasrad (25) mindestens einen 
Umlauf zur Emnittlung der Schaltsollwerte fur die 
Ventile (56) durchfuhrt. 



10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Systemsteue- 
rung unter Verwendung eines Personal-Computers 
mit Einschuben zur Realisierung einer speicherpro- 

5 grammierbaren Steuerung durchgefuhrt wird. 

11. Vorrichtung zur Steuerung eines Blasvorganges, 
die mindestens ein steuerbares Ventil aufweist, das 
im Bereich einer Zufuhrleitung fur ein Blasfluid an- 

10 geordnet ist und bei der die Zufuhrleitung eine Blas- 
fluidversorgung mit mindestens einer Blasstation 
verbindet, die auf einem rotierenden Blasrad ange- 
ordnet ist und die mit einer MeBwerterfassung so- 
wie mit mindestens einem Positionssensor zur Er- 
*5 fassung einer Rotationspositionierung des Blasra- 
des versehen ist, sowie bei der die MeBwerterfas- 
sung mit einer Auswertungseinheit zur Schaltung 
der Ventile verbunden ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Auswertungseinheit (51) eine von ei- 
20 nem Arbeitszyklus einer zentralen Maschinen- 
steuerung (41) unabhangige Arbeitsweise auf- 
weist, daB die Auswertungseinheit (51) mit minde- 
stens zwei Vergleichern (50) zur Verknupfung von 
Ist-Signalen des Positionssensors (49) und Soll- 
25 wertvorgaben (52) versehen ist, daB die Verglei- 
cher (50) relativ zueinander parallel an den Positi- 
onssensor (49) angeschlossen sind und daB die 
Auswertungseinheit (51) uber Ausgangsstufen (57) 
direkt mit den Ventilen (56) verbunden ist. 

30 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zentraie Maschinensteuerung 
(41) zur Unterstutzung von Sollwertvorgaben (52) 
einen Personal-Computer aufweist. 

35 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Personal-Com- 
puter Einschube zur Realisierung von Komponen- 
ten einer speicherprogrammierbaren Steuerung 

40 aufweist. 
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7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei einem Betrieb des 
Blasrades (25) kontinuieriich aktueile Schaltsoll- 
werte fur die Ventile (56) unter Berucksichtigung 
von gemessenen Schaltverzogerungen ermittelt 
werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Adaption von 50 
Schaltsollwerten fur die Ventile (56) zu vorgebbaren 
Abgleichzeitpunkten durchgefuhrt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Solfwertvorgabe ss 
fur die Schaltzeitpunkte der Ventile (56) unter Ver- 
wendung eines Personal-Computers durchgefuhrt 
wird. 



14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zentraie Ma- 
schinensteuerung (41 ) eine Visualisierung (43) auf- 
weist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zentraie Ma- 
schinensteuerung (41) Ausgange zur Ubermittlung 
von Sollwerten fur die Druckzufuhrung zu den Bias- 
station en (3) uber die Ventile (56) aufweist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zentraie Ma- 
schinensteuerung (41) Ausgange zur Ubermittlung 
von Sollwerten fur die Druckableitung zu den Blas- 
stationen (3) uber die Ventile (56) aufweist. 
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17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB Schaltpositions- 
vorgaben fur die Auswertungseinheit (51) von min- 
destens einem Modul der speicherprogrammierba- 
ren Steuerung der zentralen Maschinensteuerung 
(41) vorgegeben sind. 

18. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 11 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB unterschiedliche 
Steuerwinkel fur die Druckversorgung jeder Bias- 
station (3) im Hinblick auf einen Vorblasdruck, einen 
Hauptblasdruck und eine Druckableitung vorgese- 
hen sind. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zentrale Ma- 
schinensteuerung (41) sowohl mit analogen Ein- 
gangen (68) als auch mit analogen Ausgangen (69) 
verbunden ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zentrale Ma- 
schinensteuerung (41 ) sowohl mit digitalen Eingan- 
gen (66) als auch mit digitalen Ausgangen (67) ver- 
bunden ist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswertungs- 
einheit (51) mit einem Ausgang zur Ubermittlung 
von Fehlermeldungen an die zentrale Maschinen- 
steuerung (41) versehen ist. 

22. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 1 bis 21 , 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswertungs- 
einheit (51) einen Speicher fur die Schaltpositions- 
vorgaben aufweist. 



27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Positionssen- 
sor (49) einen Generator fur positionsabhangige 
Zahlimpulse aufweist. 

5 

28. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 11 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zentrale Ma- 
schinensteuerung (41) eine interne Ablaufsteue- 
rung aufweist, die mit unterschiedlichen Ansprech- 

10 haufigkeiten fur unterschiedliche Steuerungsfunk- 
tionen versehen ist und bei der eine Heizungs- 
steuerung (46) relativ zu einer Blasradsteuerung 
(48) mit einer geringeren Ansprechhaufigkeit und 
eine Ventilsteuerung relativ zu einer Blasradsteue- 

15 rung (48) mit hoherer Ansprechhaufigkeit versehen 
ist. 

29. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 11 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zentrale Ma- 

20 schinensteuerung (41 ) mindestens ein offenes Bus- 
System aufweist. 

30. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 11 bis 29. 
dadurch gekennzeichnet, daB die zentrale Ma- 

25 schinensteuerung (41) mit mindestens einem Feld- 
bus-System versehen ist. 

31. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Visualisierung 

30 (43) der zentralen Maschinensteuerung (41) uber 
einen PCI-Bus mit der speicherprogrammierbaren 
Steuerung verbunden ist. 



35 



23. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 11 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zentrale Ma- 
schinensteuerung (41 ) iiber einen Bus mit der Aus- 40 
wertungseinheit (51) verbunden ist. 



24. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 11 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zentrale Ma- 
schinensteuerung (41) mit einem Modem (61) zur 45 
Datenubertragung ausgestattet ist. 

25. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 11 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB die speicherpro- 
grammierbare Steuerung der zentralen Maschinen- so 
steuerung (41 ) uber eine OPC-Schnittstelle an das 
Bus-System angeschlossen ist. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Bus-System ss 
iiber mindestens eine elektrische Drehkupplung 
(63) mit der Auswertungseinheit (51 ) verbunden ist. 
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